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Dans le monde…
Des ballons pour le climat
Depuis trois ans, le Centre national
d’études spatiales (Cnes) collabore
avec l’Agence spatiale canadienne
(CSA-ASC) pour réaliser des cam-
pagnes de lâchers de ballons strato-
sphériques ouverts depuis la base de
Timmins en Ontario (Canada). Les
ballons emportent dans la stratosphère,
jusqu’à environ 40 km d’altitude,
plusieurs centaines de kilogrammes
d’instrumentation scientifique afin de
réaliser des observations dans
les domaines de la physico-chimie de
l’atmosphère ou de l’astronomie. La
campagne StratoScience 2015 orga-
nisée du 12 août au 30 septembre a
débuté par le vol Climat (figure 1).
Baptisé « Combinaison de lasers et
d’instrument in situ de mesure dans
l’atmosphère terrestre » (Climat), ce
vol d’ouverture a regroupé sur une
même nacelle douze instruments basés
sur des technologies différentes déve-
loppées au sein de divers laboratoires
français et européens, mais répondant
à un même objectif scientif ique :
l’étude de variables climatiques essen-
tielles, et tout particulièrement la
mesure in situ précise de profils de
concentration des trois principaux gaz
à effet de serre (H2O, CO2 et CH4),
ainsi que la détection des aérosols. Ont
participé au vol :
– trois spectromètres à diode laser
PicoSDLA (CH4, CO2 et H2O-Strat)
développés par le Groupe de spectro-
métrie moléculaire et atmosphérique
(GSMA) de l’université de Reims et la
Division technique de l’Insu ;
– deux spectromètres à diode laser com-
pacts AMULSE (Atmospheric Measu-
rements by Ultra Light Spectrometer)
(CO2 et CH4) développés au GSMA ;
– cinq échantillonneurs atmosphériques
AirCore qui, durant la phase de des-
cente, emmagasinent continûment l’air
ambient. L’analyse de l’air collecté per-
met d’accéder aux profils verticaux CO2
et CH4 à diverses résolutions verticales.
Deux AirCore ont été développés par
l’Institute for Atmospheric and Environ-
mental Sciences de l’université Goethe
de Francfort-sur-le-Main et trois autres
par le Laboratoire de météorologie
dynamique (LMD) ;
– un hygromètre à point de givre
SAWfPHY pour la mesure de vapeur
d’eau stratosphérique développé par le
LMD dans la perspective de vol longue
durée Stratéole-2 ;
– un compteur de particules LOAC
développé par le Laboratoire de phy-
sique et chimie de l’environnement et
de l’espace (LPC2E) à Orléans.
Des premiers prof ils préliminaires
de concentrations sont déjà disponibles
et tracés sur la figure 2 : cinq profils
de CO2/CH4 et deux prof ils H2O.
Ils illustrent les possibilités d’inter-
comparaison des mesures et d’inter-
étalonnage des instruments qu’offre la
capacité d’emport des nacelles multi-
instrument volant sous ballon strato-
sphérique ouvert. En particulier,
l’accord remarquable sur le profil de
CH4 (à environ 1 ppb sur la colonne)
confirme la maturité des technologies
employées et permet d’envisager
l’organisation de mesures plus
systématiques.
Les vols répétés de la plupart de ces
instruments durant les campagnes
StratoScience 2014 et 2015 ont égale-
ment permis de valider des amélio-
rations technologiques en vue du
déploiement de certains instruments
Figure 1. Lâcher du vol Climat, Timmins, Ontario, Canada, le 22 août 2015 à 20h30 (heure locale).
Figure 2. Profils verticaux de CO2, CH4 et H2O mesurés par différents instruments lors du vol Climat.
3La Météorologie - n° 91 - novembre 2015
Dans le monde…
El Niño 2015-2016, vers un événement d’ampleur historique
Depuis le printemps 2015, un événe-
ment El Niño majeur se développe
dans le Pacifique tropical, peut-être le
plus puissant depuis 50 ans, en tous
cas le plus intense depuis celui de
1997-1998, qui avait battu tous les
records.
El Niño est la principale anomalie cli-
matique d’une année sur l’autre. Il
témoigne à lui seul de l’ampleur des
variations du climat liées aux échanges
entre l’océan et l’atmosphère. Ces
deux fluides interagissent fortement
dans les tropiques et El Niño résulte
des soubresauts de ce couplage. Dans
le Pacifique tropical, l’océan de sur-
face et l’atmosphère s’influencent l’un
et l’autre aux mêmes échelles de temps
et d’espace, à la différence des moyen-
nes latitudes où ils sont plus indépen-
dants. Les années normales (figure 1),
les alizés poussent les eaux chaudes
équatoriales vers l’ouest du bassin. Le
volume d’eau chaude y augmente
donc, et la thermocline, qui sépare les
eaux froides des eaux chaudes, s’en-
fonce. À l’est, l’eau déplacée est rem-
placée par des remontées d’eau plus
froide et la thermocline s’élève. Ce
« gradient » (différence) de tempé-
rature entre l’est et l’ouest se transmet
aux couches basses de l’atmosphère,
induisant une différence de pression
atmosphérique qui renforce les alizés,
lesquels poussent les eaux chaudes
vers l’ouest. Ainsi, le système couplé
océan-atmosphère s’auto-entretient.
Mais, tous les 2 à 7 ans, ce couplage se
Figure 1. Situation normale dans le Pacifique tropical. Les alizés poussent les eaux
chaudes vers l’ouest. La différence de température de surface de la mer (en cou-
leur) entre l’est et l’ouest génère une différence de pression et entretient les alizés.
Figure 2. Situation El Niño. Les alizés s’affaiblissent et les eaux chaudes
envahissent le centre et l’est du Pacifique tropical, modifiant le régime des
vents et des précipitations sur toute la planète.
sous ballons météorologiques ou de la
préparation de vols de longue durée. Il
en est ainsi des hygromètres SAWfPHY
et Pico-SDLA qui participeront au pro-
jet Stratéole-2 d’observation de la haute
troposphère et de la basse stratosphère
équatoriale lors de vols ballons qui
dureront plusieurs mois. Enfin, les vols
StratoScience ont permis de tester l’uti-
lisation de ces mesures pour la vali-
dation de missions spatiales de mesure
des gaz à effet de serre (Airs, Iasi, ACE-
FTS, Gosat, OCO-2...) et d’évaluer les
modèles de transport atmosphérique ou
encore les prévisions de CO2 et CH4
réalisées dans le cadre du Service
atmosphère de Copernicus.
Au niveau du Cnes, ce 1er vol d’ouver-
ture de la campagne 2015 a été
l’occasion de tester deux nouveaux
développements technologiques avec
succès : (i) un nouveau système de
ballon auxiliaire intégré et solidaire
de la chaîne de vol (indispensable pour
soulever la charge utile et faire un
décollage en douceur), (ii) la mise en
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œuvre d’une nouvelle antenne déportée
à Chibougamau au Québec permettant
de doubler la capacité de suivi du ballon
vers l’est pour offrir des vols de
plus longue durée à la communauté
scientifique.
La campagne de cet été aura permis de
réaliser avec succès cinq vols scienti-
fiques ainsi qu’un vol de qualification
pour tester un nouveau parachute
nécessaire à la descente de charges
utiles de plus d’une tonne. Les futures
campagnes de mesures du Cnes envi-
sagées à Kiruna en Suède, à Alice
Springs en Australie et, à plus long
terme, dans les tropiques, permettront
de poursuivre le déploiement simultané
et le test de nouvelles technologies,
ainsi que la caractérisation de la
colonne atmosphérique de 0 à 40 km
d’altitude dans des régions peu, voire
jamais observées.
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